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71. konzultaéni den SZU 21.9.2017

Nabidka biologickych expozi¢nich testu
Oddeéleni pro hodnoceni expozice

chemickym latkam na pracovistich

Duskova S.

Statni zdravotni ustav, Praha



Biologické expozicni testy

Jeden ze zpusobu posuzovani expozice chemickym
latkam, zahrnuje vSechny vstupy do organismu (inhalacni,
oralni i dermaini)

Stanoveni sledované chemicke skodliviny nebo jejich
metabolitl v organismu

Provadeni pri kategorizace praci spojenych s expozici
chemickym latkam, soucast vysetrovani v ramci
preventivnich prohlidek

Hodnoty biologickych expozi¢nich testu v Priloze 2
Vyhlaska MZ €. 107/2013 Sb. (432/2003 Sb.)
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Tabulka BET v moci z vyhlasky 107/2013

Latka Ukazatel Limitni hodnoty Doba odbéru
Anilin p-Aminofenol 50 mg/g kreat. 52 umol/mmol kreat. konec smény
Arsen a arsenovodik Arsen 0,05 mg/g kreat. 0,075 umol/mmol kreat. konec pracovniho tydne

Benzen

S-Fenylmerkapturova kyselina

0,05 mg/g kreat.

0,024 pmol/mmol kreat.

konec smény

t,t-Mukonova kyselina

1,5 mg/g kreat.

1,2 umol/mmol kreat.

konec smény

Cyklohexanon

1,2-Cyklohexandiol (po hydrolyze)

50 mg/g kreat.

0,049 mmol/mmol kreat.

konec smény na konci pracovniho tydne

Dimethylformamid

N-Methylformamid

15 mg/g kreat.

0,029 mmol/mmol kreat.

konec smény

Ethylbenzen Mandlova kyselina 1500 mg/g kreat. 1100 pmol/mmol kreat. konec smény
Ethylenglykolmonobutylether Butoxyoctova kyselina (po hydrolyze) 200 mg/g kreat. 0,17 mmol/mmol kreat. konec smény na konci pracovniho tydne
Ethylenglykolmonobutyletheracetat Butoxyoctova kyselina (po hydrolyze) 200 mg/g kreat. 0,17 mmol/mmol kreat. konec smény na konci pracovniho tydne
Ethylenglykolmonoethylether Ethoxyoctova kyselina (po hydrolyze) 50 mg/g kreat. 0,048 mmol/mmol kreat. konec smény na konci pracovniho tydne
Ethylenglykolmonoethyletheracetdt Ethoxyoctova kyselina (po hydrolyze) 50 mg/g kreat. 0,048 mmol/mmol kreat. konec smény na konci pracovniho tydne
Fenol Fenol 300 mg/g kreat. 360 pmol/mmol kreat. konec smény
Fluoridy Fluorid 10 mg/g kreat. 60 umol/mmol kreat. konec smény
Fural Pyroslizova kyselina (2-furoova) 200 mg/g kreat. 200 pmol/mmol kreat. konec smény

Chrom (VI), slou¢eniny

Celkovy chrom

0,030 mg/g kreat.

0,065 umol/mmol kreat.

konec smény na konci pracovniho tydne

Kadmium Kadmium 0,005 mg/g kreat. 0,005 umol/mmol kreat. nerozhoduje
Methanol Methanol 15 mg/g kreat. 0,47 mmol/mmol kreat. konec smény
Nikl Nikl 0,04 mg/g kreat. 0,077 umol/mmol kreat. nerozhoduje
Nitrobenzen p-Nitrofenol 5 mg/g kreat. 4 umol/mmol kreat. konec smény

Olovo

5-Aminolevulova kyselina

15 mg/g kreat.

13 umol/mmol kreat.

Koproporfyrin

0,2 mg/g kreat.

0,035 umol/mmol kreat.

nerozhoduje

Pentachlorfenol

Pentachlorfenol

2 mg/g kreat.

0,85 umol/mmol kreat.

pred posledni sménou pracovniho tydne

Rtut a jeji slouéeniny anorganické a
fenylrtutnaté

Rtut

0,1 mg/g kreat.

0,056 umol/mmol kreat.

nerozhoduje

Sirouhlik 2-Thiothiazolidin-4-karboxylova kyselina 1,5 mg/g kreat. 1,04 mol/mmol kreat. konec smény

Styren Mandlova kyselina 400 mg/g kreat. 300 pmol/mmol kreat. konec smény
Mandlova + fenylglyoxylova kyselina 600 mg/g kreat. konec smény

Toluen o-Kresol (po hydrolyze) 1,5 mg/g kreat. 1,6 umol/mmol kreat. konec smény
Hippurova kyselina** 1600 mg/g 1000 pmol/mmol kreat.

Trichlorethylen Trichloroctova kyselina 100 mg/g kreat. 70 umol/mmol kreat. konec pracovniho tydne
Trichlorethanol 200 mg/g kreat. 150 umol/mmol kreat. konec smény

Xyleny Methylhippurova kyselina 1400 mg/g kreat. 820 umol/mmol kreat. konec smény

Metody provadi CHPPL — OHECHPL, RNDr. Jaroslav Mraz, CSc , jaroslav.mraz@szu.cz, 267 082 667(8)

provadi CZZP — Pracovi$té analyzy stopovych prvk(, RNDr. Lucie Kagparova, jlucie.kasparova@szu.cz, 267 082 670 (62)



mailto:jaroslav.mraz@szu.cz
mailto:jlucie.kasparova@szu.cz

Gvo 71. konzultaéni den SZU 21.9.2017

0 Kreatinin
X
N~ NH
CH3

Kreatinin (2-amino-1-methyl-5H-imidazol-4-on) je normalni sloZzkou moce, produkt svalového
energetického metabolismu a z téla je vylu€ovan relativné stejnou rychlosti, ktera neni ovlivnéna
fyzickym vykonem, stravou ani pitnym rezimem, a proto je pouzivan jako vztazna veliCina pro
hodnoceni expozice cizorodym latkam v moci.

Pro hodnoceni je vhodna pouze moc€ s koncentraci kreatininu v rozmezi od 0,3 g/l do 3 g/l
(t. od 2,65 mmol/l do 26,6 mmol/l) - vyhlaska 107/2013 Sb.

Stanoveni: spektrofotometricka Jaffeho metoda
enzymova metoda
kapilarni elektroforéza
vysokoucinna chromatografie na tenké vrstvé (HPTLC)
vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC)

HPLC stanoveni - izokraticka eluce na koloné Hema Bio, detekce pfi 234 nm, kreatinin se
stanovuje v moc€i pfimo po nafedéni.
Metoda je akreditovana, kazdoroCni uspésna ucast v MZP (EQUAS)
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Kyselina t,t-mukonova
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Fenol (60%)
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OH Kyselina mukonova (3-18%)

OH

S-Fenylmerkapturova kyselina (1%)

Benzen — bezbarva sladce vonici kapalina, karcinogen 1. tfidy a mutagen 2. tfidy

Pouziti — vychozi surovina pro chemické vyroby, dfive sloZka rozpoustédel a odmastovadel, nyni
omezovan, regulace obsahu v rozpoustédlech (0,1 %) a benzinu (1%)

Expozice — inhalaéni

Zdroje ze Zivotniho prostredi — vulkanicka ¢innost, pozary, vyfukové plyny, spalovani paliv, cigaretovy
kour

Stanoveni — po okyseleni vzorku extrakce do diisopropyletheru, odpafeni, rozpusténi v pufru,

stanoveni technikou HPLC-UV gradientovou eluci na koloné C8 pii 259 nm
Metoda je akreditovana, kazdoroCni uspésna ucast v MZP (EQUAS)



1,2-Cyklohexandiol

OH
O — O
cyklohexanon _
\ 1,2-cyklohexandiol (47%)

cyklohexanol (2%) 1,4-cyklohexandiol (19%)

Cyklohexanon — bezbarva kapalina

Pouziti — pfedevSim jako surovina pro vyrobu umélych viaken (nylonu), také jako rozpoustédio a
fedidlo

Expozice — inhalaéni, dermalni

Stanoveni 1,2-cyklohexandiolu - kysela hydrolyza moc¢i 60 min pfi 100°C, neutralizace hydroxidem
draselnym, nasyceni uhliitanem draselnym, extrakce do acetonu s vnitfnim standardem
p-dichlorbenzenem, analyza acetonové vrstvy technikou GC-FID na polarni koloné DB WAX

Neakreditovana zkouska, zavedena v roce 2011 na prani zakaznika
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N-Methylformamid

0 o)
|| CHjy /||\ /CHS
H/\N/ H T
C|ZH3 H
N,N-Dimethylformamid N-Methylformamid
0
O || cH AMCC
I N N-Acetyl-S-(N-methylcarbamoyl)
17 NH, | cysteine
CHj
Formamid N,N-Dimethylformamid

N,N-Dimethylformamid - bezbarva az lehce nazloutla kapalina, jemného zapachu, misitelna s vodou |
org. rozpoustéedly

Pouziti - pfi vyrobé akrylovych viaken, plastl, pesticidld, umélé kize, barev a lakl, velmi dobré
rozpoustédlo

Expozice - inhalaCni a dermalni

Stanoveni dimethylformamidu- extrakce do ethanolu vysolenim uhli€itanem draselnym a nasledné
stanoveni metodou GC-NPD na koloné DB WAX.

Metoda neni akreditovana, kazdoroCni uspésna ucast v MZP (EQUAS)



Kyselina mandlova

@)
I _oH
©\/CH3 m Kyselina fenylglyoxylova (19%)

Ethylbenzen
|| Kyselina mandlova (75%)
OH

OH

Ethylbenzen - bezbarva tékava kapalina s charakteristickym zapachem

Expozice - inhalacni i dermailni

Pouziti - chemickém prumyslu na vyrobu styrenu (90%), rozpoustédel a fedidel, barev a lakd,
pesticidl, obsazen v automobilovém benzinu (4%)

Stanoveni kyseliny mandlové - pfimo z moc€i po naredéni, technikou HPLC-UV, isokratickou eluci
MeOH:fosfatovy pufr 25%:75% na koloné C8 pfi 220 nm

Metoda je akreditovana, kazdoro¢ni uspésna ucast v MZP (EQUAS)
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Kyselina ethoxy- a buthoxyoctova

C,H;OCH,CH,OH
Ethylenglykolmonoethylether (EGEE, 2-ethoxyethanol) C,H;OCH,COOH
C,H;OCH,CH,OCOCH, ethoxyoctova kyselina

Ethylenglykolmonoethyletheracetat (EGEEAc, 2-ethoxyethylacetat)

C,H,0OCH,CH,0OH
Ethylenglykolmonobutylether (EGBE, 2-butoxyethanol) c,H,;OCH,COOH
C,HsOCH,CH,O0COCH, butoxyoctova kyselina

Ethylenglykolmonovutyletheracetat (EGBEAc, 2-butoxyethylacetat)

Glykolethry — bezbarvé kapaliny vonici po etheru, velmi rozSifena rozpoustédla v prumyslu i
domacnostech

Pouziti — barvy, laky, odmastovaci a Cistici prostfedky

Expozice — inhalaéni i dermalni (mlze prevazovat)

Stanoveni alkoxykyselin — kysela hydrolyza mocCe, extrakce do ethylacetatu, derivatizace
N-tert.-butyldimethylsilyl-N-methyltrifluoroacetamidem (MTBSTFA) a stanoveni GC/MS

Metoda je akreditovana, kazdoroCni uspésna ucast v MZP (EQUAS)



Fenol

o Fenol konjugovany
> OH s kyselinou sirovou nebo

glukuronovu (99%)

Fenol

Fenol - bezbarva pevna latka, silné leptavé ucinky
Pouziti - vyroba IéCiv, herbicidu, syntetickych pryskyfic a kosmetiky
Expozice - inhala¢ni, dermalni

Stanoveni fenolu - kysela hydrolyza moce, extrakce do diisopropyletheru, stanoveni metodou GC-FID
na koloné DB-5MS

Metoda je akreditovana



Kyselina pyroslizova (2-furoova)

Q\/H Q\\\/OH
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Fural Kyselina pyroslizova (2-furoova)

Fural (furfural)

Pouziti - chemické rozpoustédlo a surovina pro vyrobu pryskyfic, laku, lepidel, barviv

Expozice — inhalaéni i dermalni

Metabolizuje se oxidaci na kyselinu pyroslizovou (2-furoovou), ktera se konjuguje s glycinem a
vylu€uje se moci jak ve volné, tak konjugované formé

Stanoveni - po alkalické hydrolyze, nasledné extrakci do ethylacetatu technikou HPLC-UV
(gradientova eluce) pfi 256 nm nebo metodou GC-FID

Metoda je akreditovana



Kyselina 2-thiothiazolidin-4-karboxylova

O

|
CS, HO/k(\NH
e

Sirouhlik

Kyselina 2-thiothiazolidin-4-karboxylova (TTCA)

Sirouhlik - bezbarva tékava kapalina s charakteristickym zapachem
Expozice - inhalacni
Pouziti — v chemickém pramyslu viskozovych vlaken

Stanoveni — po okyseleni vzorku extrakce do diisopropyletheru, odpafeni, rozpusténi v pufru,
stanoveni technikou HPLC-UV gradientovou eluci na koloné C8 pfi 259 nm

Metoda je akreditovana, kazdoro€ni uspésna ucast v MZP (EQUAS)
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Kyselina mandlova a fenylglyoxylova
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Il on
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©/\ © Kyselina fenylglyoxylova
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0
Styren ||

OH Kyselina mandlova

OH

Styren - bezbarva az nazloutla viskdzni kapalina s vyraznym zapachem, nerozpustna ve vodé

Pouziti - vyroba polystyrenu, polyesterovych pryskyfic, kopolymerl (ABS, styren-butendienova pryz,
styren-divinylbenzeny), dale stavebnictvi, gumarenstvi, aplikace v automobilovém prumyslu, vyroby
lodi, potravinovych a dalSich oball

Expozice - inhalacni

Stanoveni kyseliny mandlové - pfimo z moci po nafedéni, technikou HPLC-UV, isokratickou eluci
MeOH:fosfatovy pufr 25%:75% na koloné C8 pfi 220 nm

Metoda je akreditovana, kazdoroCni uspésna ucast v MZP (EQUAS)



Kyselina hippurova

©/ e} Kyselina hippurova

Toluen
CHj3
[:[ 0-Kresol
OH

Toluen - Cira, ve vodé nerozpustna tékava kapalina
Pouziti - bézné pramyslové rozpoustédlo v barvach, lepidlech, inkoustech, Cisticich prostfedcich,
Expozice - inhalaCni

Stanoveni kyseliny hippurové - pfimo z moci po naredéni, technikou HPLC-UV, isokratickou eluci
MeOH:fosfatovy pufr 25%:75% na koloné C8 pfi 220 nm.

Stanoveni o-kresolu - kysela hydrolyza moce, extrakce do diisopropyletheru, stanoveni metodou
GC-FID na koloné DB-5MS

Obé metody jsou akreditované, stanoveni kyseliny hippurové - kazdoro¢ni uspésna ucast v MZP
(EQUAS)
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Kyselina trichloroctova

CHCI-CCI, CCl;-COOH Kyselina trichloroctova

Trichlorethylen
CCl;-CH,OH Trichlorethanol

Trichlorethylen - bezbarva kapalina chloroformoveého zapachu, karcinogen

Pouziti - dfive bézné primyslové rozpoustédlo v barvach, lepidlech, inkoustech, Cdcisticich
prostfedcich, pouziti pfi vyrobé kaprolaktamu a jinych chemickych latek

Expozice - inhalaCni, narkotizaCni ucinky

Stanoveni trichlorethanolu - kysela hydrolyza moci 30 min pfi 100°C, ochladime, extrakce do
sirouhliku s vnitfnim standardem nitrobenzenem, analyza sirouhlikové faze metodou GC-FID na
polarni koloné DB WAX

Stanoveni kyseliny trichloroctové — derivatizace fluoridem boritym v methanolu na methylester,
ktery se extrahuje do toluenu a stanovi metodou GC/MS na koloné DB-5MS

Metoda stanoveni kyseliny trichloroctové je akreditovana, kazdoroCni uspésna ucast v MZP
(EQUAS)
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Kyseliny methylhippurové

CH /©/
3 H,;C
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g
OH OH NH
NH/\”/ NH/\”/ /©/\ g
O O HsC
CHg

Kyselina o-methylhippurova Kyselina m-methylhippurova Kyselina p-methylhippurova

Xyleny - technicka smés isomeru a vdechny isomery - bezbarvé kapaliny nasladlého zapachu

Pouziti — Fedidlo a rozpoustédlo v riznych primyslovych odvétvich, p-xylen se vyuziva jako surovina
pro vyrobu kyseliny tereftalove

Expozice - inhalacni

Stanoveni kyselin methylhippurovych - pfimo z moc€i po nafedéni, pfidani vnitfniho standardu
technikou HPLC-UV, isokratickou eluci MeOH:fosfatovy pufr 25%:75% na koloné C8 pfi 225 nm

Metoda je akreditovana, kazdoroCni uspésna ucast v MZP (EQUAS)
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Nabidka dalsich BET

Stanoveni N-(2-hydroxyethyl)valinu v globinu (HEV) - ukazatel expozice
ethylenoxidu, expozicni test z krve, tabulka €. 2, pfiloha 2, vyhlaska 107/2013 Sb.

Stanoveni 4,4 -diaminodifenylmethanu (MDA) v mocéi — ukazatel expozice

4,4 -methylendifenyldiisokyanatu, metoda je akreditovana, v Ceské legislativé neni
stanoven limit

Stanoveni kotininu v moci — metabolit nikotinu, biomarker pro hodnoceni expozice
cigaretovému kouri, akreditovana metoda

dekuji za vasi pozornost



